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The drastic rise in the usage of electric vehicles (EV) in recent years has 
negatively impacted the distribution system, especially on the apparent losses and 
harmonic distortion. In order to mitigate these issues, optimal placement and sizing of 
multiple passive filters for medium and low voltage network are determined using 
proposed modified lightning search algorithm (MLSA). Weight summation approach 
is used to identify the best location for the filter in the design stage, while Pareto with 
the assistance of fuzzy technique is used to determine a suitable sizing for the passive 
filter switching that will operate 24 hours a day based on EV consumer behavior. In 
addition, the proposed method also considers fast charging station (CS) and slow CS 
analysis for medium and low voltages, respectively. All power system harmonic flow, 
load profile, EV charging pattern, passive filter, CS and battery modelling are 
programmed in MATLAB. The performance of MLSA is compared with other meta­
heuristic techniques, such as particle swarm optimization (PSO), firefly algorithm 
(FA) and lightning search algorithm (LSA). From the results, the MLSA is able to 
minimize the apparent losses and harmonic distortion at 33 bus radial distribution 
system (medium voltage) by considering worst harmonic distortion scenario from all 
17 units of fast CS. The MLSA has provided superior result compared to PSO, FA, 
and LSA. Next, the proposed method was tested at 449 bus radial distribution system 
(medium and low voltage) with variance load and EV charging pattern for 24 hours, 
with fifteen minutes interval, using slow CS. The analysis shows that the optimal 
placements and sizes of variable passive filters were able to reduce the maximum total 
harmonic distortion (THD) for voltage, current and also the total apparent losses up to 
39.14%, 52.5%, and 2.96 %, respectively. Furthermore, the results prove that the 
variation of passive filter is able to provide superior solution compared to single sizing. 
Therefore, it can be concluded that the multiple passive filters with an assistance of 
the MLSA algorithm is suitable to be implemented in minimizing overall apparent 
losses and harmonic distortions. This study is very useful as a guide for distribution 
network owners to control the impact of large-scale CS deployment in the future 
distribution system.
Pertambahan drastik dalam penggunaan kenderaan elektrik (EV) dal am 
beberapa tahun kebelakangan ini telah memberi kesan negatif terhadap sistem 
pengagihan terutama kepada kerugian tenaga ketara dan herotan harmonik. Dalam 
usaha untuk mengurangkan isu-isu ini, lokasi dan ukuran yang optimum beberapa 
penapis pasif untuk rangkaian voltan sederhana dan rendah ditentukan dengan 
menggunakan algoritma carian petir diubah (MLSA) yang dicadangkan. Pendekatan 
penjumlahan berat digunakan untuk mengenal pasti lokasi terbaik untuk penapis pada 
peringkat reka bentuk, manakala Pareto dengan bantuan teknik kabur digunakan untuk 
menentukan saiz sesuai untuk penukaran penapis pasif yang akan beroperasi dalam 24 
jam sehari, berdasarkan kepada kelakuan pengguna EV. Di samping itu, kaedah yang 
dicadangkan juga mengambil kira analisis stesen pengecasan (CS) pantas dan CS yang 
perlahan untuk voltan sederhana dan rendah. Semua aliran harmonik sistem kuasa, 
profil beban, corak pengecasan EV, penapis pasif, CS dan pemodelan bateri 
diprogramkan dalam MATLAB. Prestasi MLSA dibandingkan dengan teknik meta- 
heuristik yang lain iaitu pengoptimuman kerumunan zarah (PSO), algoritma kunang 
(FA) dan algoritma carian petir (LSA). Berdasarkan hasil kajian, MLSA dapat 
meminimumkan kehilangan tenaga ketara dan herotan harmonik pada sistem 
pembahagian radial 33 nod (voltan sederhana) dengan mempertimbangkan senario 
herotan harmonik yang paling teruk dari 17 unit CS pantas. MLSA memberikan hasil 
yang lebih baik berbanding PSO, FA dan LSA. Seterusnya, kaedah yang dicadangkan 
diuji pada sistem pembahagian radial 449 nod (voltan sederhana dan rendah) dengan 
beban varians dan pola pengecasan EV selama 24 jam, dengan selang lima belas minit, 
menggunakan CS perlahan. Analisis menunjukkan lokasi dan saiz optimum untuk 
penapis pasif berganda mampu mengurangkan nilai jumlah herotan harmonik 
maksimum (THD) untuk voltan, arus dan jumlah kehilangan tenaga ketara masing- 
masing sehingga 39.14%, 52.5% dan 2 .96%. Tambahan pula, keputusan membuktikan 
variasi penapis pasif mampu memberikan penyelesaian lebih baik berbanding saiz 
tunggal. Oleh itu, dapat disimpulkan bahawa beberapa penapis pasif dengan bantuan 
algoritma MLSA sesuai untuk digunakan dalam meminimakan keseluruhan kerugian 
tenaga ketara dan herotan harmonic. Kajian ini berguna sebagai panduan untuk pemilik 
grid untuk mengawal kesan penggunaan CS berskala besar dalam sistem pembahagian 
pada masa hadapan.
 	
	 	 	 	   	
	 	
 	

 	
	 	
	 	
  		  ! " #$ #%&'()#*+$*,#-*)#   !. /$&0)#12+3+#1#4+ 5 !5 6#7#3$*-"08#*+ #7 9 !9 6#7#3$*-2*&:# ; !; 2<4'*34*#&'+-#6#7#3$*- = !> ?-#77"$<34@3+&4 AB  .! C4+$&DE*+&4   .!. F# #)&:1#4+&'G-3$<4<2+3+&4  ..!5 GE$#4+6#7#3$*-$#)3+#D+&G24F7+$0E+&42H7+#1  ;.!5! (,2*-#DE)#2+$3+#<H4F7+$0E+&42H7+#1  >.!5!. G-3$<4<2+3+&42+$3+#<HC1:3*++&F7+$0E+&42H7+#1  I.!9 J)+#$/)3*#1#4+C1:3*+4F7+$0E+&42H7+#1 . .!; K3$1&4*L&3DJ)&%34DL&3DJ)&%M43)H77 .>.!> N#+3K#E$7+*":+1@3+&4 .=
  	


  	


  	


   !" #$ % 
 &'()*+,. 0+*'1213145 .6 7 8 9:;< 8 = %% 
> %? =>:; %% @
  % A  % @
>BC %88  CB : ?  C>
D ??  " #$C!EFB ?8 !" :  @G
B:FF %% 
 &'()*+,H 012IJI+23I4'*KIK4L+(,&'(341,I*'0 MN% 7 % @ECBCCB
!O:DO>
D >
D 
#: %% 
 &'()*+,P 0IKI0IQ+'(,01KI&2IL*1,*I1K(K2())(,+K*31LL+L2R+*1J(L*&'(,4IK4L*(*I1K(*2IL*,ISR*I1KL5L*+0 NT? 7 ? A9
B : ? @
B 8?% !EB
FCB : 
  	
	  ! "	
####$% & ' 	 
&((	( )* #+#$# ),) " -$###  &###+#$# )!.*  )'/0123457 9:;:9:<40159=;:/>:?3=53:=;1;>122154;3@=??4?>A43=?@=B/015C:;C?313:=;13@15C4>:?35:DA3:=;?E?349 FF!.  ))! GG)H#I+#$#J ))!, JH .**!G ("$## & .*.! 	
	 .* !! 	 
&((	( .*,!' #+#$# .*'! "#### &#( G ..!!)  ..)/012345K /=;/@A?:=;1;>54/=994;>13:=;? LML'.  . .' J$ . ,', I . G54N454;/4? LMO1224;>:/4? LPF
 	

  
  !"#$! %&'$  ()*+* !"#$! %&'$ ,, -.!%$$!! !# /0/$!0 ! ,1 0//" %!/# $! 2 2 '&$0// !##!%&.!3! ,1, 4)&'$5/! %6 $ !0 ! 4 17, ,0 $)%&0 !1&!0$ 1+,, 8-.!%$$!'!# /$!0 ! 771 &8&/ %9%&/:30% ! **1 6  !8&/ %9%&/:30% ! *;1, ./0$ !.<=3=-8- *;11 &$02.<=3=-8- *+7 >?@A  $ ');0$$ ;B7 CDEFHIJKLMNOJHPMNQRSHJTUVWOKO ;+7, XLMHPHNYKLZLLKOWPJMNIMNYMNQH[[LZ[LMHJK\KMQ]JOW^ H^JMZNIH_JZL B71 K`LIZL^HN_K`SabcdbeSdHNYfeSd\MJ]^ WPJMgZVhK_JMiKIZLjkLWNMNIMNYMNQZ[JM^HP[PH_K^KNJHNYOMlMNQ B,
  	
	

	 !"#"$ #
%$ #
&'()
**)

)+,- ./ 0,(
)1)23455"63455
73455 .88 	

,%$ #	
(,
**)

)+, .9. :&)
;<))+
((
&:) 9=9 
(


	
)+#((
 9>>= ?@AB

(
 9>>> ?@AC

(
 9D>D 	,
**)

)+,
),(


- 9/> 0 

+

 99/D EFGHIJKHLLMNKJOGKPNJO==KJOJKHL >=>/Q R)+,(,
)%$ #),,

((
 >=D/S :')
;<))+
((
:*T)

,(,U*'::V*'(, >=Q/ :&)
;<))+
((


,(,UW*TVX&
, >=S// 
)
)+

,(,*'::V*'(,
W*TVX&
,
XXY)

 >=
 	
 		
 !	
 ""#
 		
	
  
  !"! #$%&'!( ) *(+ ,!$#-*.! ) /,+.   !"! .0!(# !$1234,+ ! 5 /"!!$$#6-7$ +! )) 8" #,9$:+$ ""!$. "("!,$""".,$ ."!$!$ );) <"  $ +!$#+$+$".+$ ""+ ! "("!, 5=)) 8!$"+'!9>+ !&$!.->#$6?'!( 5@)5 6$.+$. .'(-$A!, 5;)B 6$.+$#'#$.#!-$+!$ 5C)@ >"!$#?""A! B)D >"!$#&'?""A! B)); /"!!$$#E6-7 $ +!" $+!,"$!$ B))C $9 !#$E6-7?$ "" B@)= $9 !#$,!$'F !AA9!",,!$++$  B;
 	

  	
   ! "#	
 $%&''(% )(%*+ ,-#	 $%&''(% )(%*. ,-#	 $%&''(% )(%*/ ,
#	# $%&''(% )(%*0 ,
#	 $%&''(% )(%*1 ,#	" $%&''(% )(%*2 ,#	, $%&''(% )(%*3 ,#	4 $%&''(% )(%*5 ,#	 $%&''(% )(%*6 ,##	
- $%&''(% )(%*+7 ,#	
 
	""89!  !!! ,,	 ::<=>?@AB@CAB>D?B<=DBEF>G>DHIJBDKLMNE@A ,4
 	
   	
! " #$%$&%'&%()	 * +	
	 ,(#%	 **(( !	
+ ,(#%	 **(( 		
- #$%$&%'&%../   +	
 .*0123(* 4	
4 5*(((* 4+
/ &6!!4((/(77( 4+
7 &6!/	5( 44+
 0129 //: *;+-:!	**!!4(( / ++
! 012< //: *;+-:!	**!!4(( / +
 	
   !	
	 	!"  #	
! ""$  #	
# 	!"""$  $	
$ &'()   *"""$  	
 &'(+   *"""$  	
 &'(,*"""$  	
* &'(+*"""$  	
 -*"""$  *	
" .*"""$  *	
 / *"""$  	
	 &'() 0*"12""2*2	!"""$  
 	
   !"# !$%&" #&$%&"&#!!$%	 "#&$''()'')* &	
+ ,  !"# !$%&" #&$%&"&#!!$%	 "#&$''()'')* 		
(   !"# !$%&" #&$%&"&#!!$%	 "#&$''()'')* 		
! -./00 !"# !$%&" #&$%&"&#!!$%	 "#&$''()'')* 
 	
	     !"# $  % &  '(  )( (  *  () )"(+  ( +,&  &-.  -.)  ,/ )"0  0 )"12  1/%'2''1(  1" /() )"3(  3)() )"3.  3 4. 53  5)353(  5 ','3)() )"&  !"  '''6)7(  7(4"!"# (2&2  (/6"2! & 2' (17  ()1/%'7 4(&  ("  )!"  '''6)(885  ( "!6 89  8" ,96
 	
	     !"  #$%#$&'$($$$()!*  +$#$&'$($$$(),-./012  3'45  #6$ $477$$84.-95 ::  #67$;$<6($<6(=$47$8.76<4.9-5 ::  #67$;$<6(=$<6($47$8.76<>?@AB  #7%%6$7-76($&C)-D  E86$-7,-./01D  386FGH?@AB  #$(68'$;$7-7&IJ)FKL?@AB  M8'$;$7-7&IJ)DN  E$8C$;OP  Q8< '7$6$7-7&C7)RP  T U6(($7-7$8&$7)-V  E(($-7DV  E$8((,-./01V  3((W"XW*  Q8$YZ[?@AB  +$7%$7-7I7($&\)YZ[?]"@AB +$7%$7-7 I7($&\)4^  C'''$;$((($47$8_`/a.^  C'''$;$((($$8(<6$( (b_cd  $%$e$M($$5_cd  #6$e$M($$fgh@P  i'6$%$-7$8&)
     	



   



  

 


  	

  !"
#  !!
$
%  	


&  '
 


(  	)


(  	
)

*+,-(   .)


  	

	

  
	  !"# $%& ' () " !"# $%& ' * +,#-! "#./,  0. 1  -2'..0$ "#" $ & ' .3/ 4'5# #..0$ "#" $ & ' ..6 4  75#%8..0$ "#" $ & ' .*  4$#9 /.
	
  !"#!$%  &$'(!")!*)+,-./0  !" $")%  )1")"&2!""$#3'$%' !3'& $ "&!3'$4)%&#'&&%+56/#!(&!0$"01!'#$"#!1#!"&!01$')#!&!""#!"$%&% 756 1')&#)#!1%$2$0$8!''!%"#93#3'3'($"#'$" 1!'#$#!" 2 #0:#!&$#'#!#"&'$  "3'($"1!13%$#!"$")")#!')3&"'!"0"#1!%3#!";<7=$ )!"# #$# #& :"$'%2>?@#'A'7B0%!"3"# !9561'!)3&)$")C"$$0 (2>?>?#!(!! ##1'!)3&#!"!956#!$(!3#7D0%!"3"# ;<7E*#:($ )!"$'1!'#">?@:$'!3")F?7>G!94%!($%&'3)!% 3 )9!'#'$" 1!'#$#!" &#!';><7H3'#'0!':#3" #$(%1'&9!'&'3)!%$ $% !"9%3"&)56#!(&!0$0!' 3#$(%$%#'"$#7I% !:0$"2"&"# $'!9')(2#4!'"0"#"0! #&!3"#'  1&$%2#!0$"39$&#3'' $")&3 #!0'  3&$ #$*')3&#!"$")'($#!"(32"4567'$'0$"2"#$# #$#$("01%0"#)4%!($%2#!"$(%56#&"!%!42#!4'!A"#!$0$  1'!)3&#!"A&#"A%%$)#!&$1'1'&#!!A"56;<7J3#!$44'  ' $'&!"56#&"!%!42:# 1')&#)#$#(#A"K?0%!"$")D?0%!"563"# A%(!"#'!$)(2>?>F;<7L# "!#)#$#56($#'203 #(&$'4)3 "4%&#'&#29'!0#4'):"!'0$%2#'!34$&$'4"4 #$#!"+CM/7J3#!#")9!'56#!'1%$&#&!""#!"$%&%:# $ ")'&#%2&$3 )0$"2CM("4" #$%)"#) #'(3#!" 2 #0;B<7L" #$%$#!"!9CM"#"#A!'N0$2&$3 1'!(%0 "&'#$"  3  3&$ 1!A'%!   "&'0"#:1!A'O3$%#2  3 7L"&'$ "41!A'%!  $")$'0!"&) #!'#!""#) #'(3#!""#A!'N $#$%  3: 1&$%2A")$%"4A#$""&'$ "4"30('!9CM"# 2 #07"&'$ !9CM 1'!1!'#!"$%A##"&'$ "43 $4!9567=$ )!"# #$# #& :"$'%2>?@:#'$'7B0%!"3"# !9561'!)3&)$")C"$$0 (2>?>?#!(!! ##1'!)3&#!"!956#!$(!3#7D0%!"3"# ;<7'9!':#$0!3"#!9
 	
						 	   							
		 					
	
!"		
			
		
		#

	$%&'
	
						

	
	
		()*+,)*./)*.)0123+,+1+.,4*+,1562,71*.8+1*26/)*.))*+

!	!			$%9&:
	
	
;		
<=
<=$>;?&'		
		
					
		
	
				$?;@&'				
		A				
	
!$B;>&	
$?; B&CD
	
	
				
		"#$ E; B&$%E;%%&#		
	F		
		
	G
#	
						
			
D
A		
#
	

	
	
	
	

			

	!"#$%&!'(!)&!*')&'&)+,-./,*)%0*,'1&*'),&!*+',
2		
			
	
	

			
	3		
			

			

	45	
			
3678 :;<=>?@BCDC?@?ECF	G	
45		
	



		
	
	
3
	
	


			
	H3I
J		
				K444LMN

	

	45
		

	
	45


			
	
G	
			
3O	H	
	
	
		P	

			
	
3QH

	P	
	H		
	
HH	




	3R2	H	
	
		P


	

							
3S
	H				
	J
		
	
	


	P	

3	


	P	
	H	H				
H			
	J		2

	J3	
	

	P	
	H		
			
	
HH2				
H
	2	

	P	
	H	3R2	G	H

		
	
	

 	


	


















 !"#	


!"






	
	$

		
	!"% 
"!

		
	

&	

'(!)



	
	
'(!)



*+, ./0/1234678/39:;/0

< 
		
		> 

&	




 '(!)#
( ?@ABCDFGHHIDAJKILLMJINCIKOPIM@DJQGRRSILLMJINC
	
	>
 	
		

				
			
	

		
 !" $%&%'()*,)-.%/0134561357859:45;3<=191=<;>0<39131?940?913@AA?9<B1=?375C583D	
			
	EFEEG	H	
		IJ				K


	
				IJK
			E	E		
	
	
		
		
	
		


	
	
			
	
		L			M
N					LJ	
			E	
M

			
			
			E	
F	E
			
		

		
			
 	

		

		
	

	

	

		

	


	

		

	




	




 !"	#!"	
	

	


	
	


	
	

		



	
	$	
	
%&
	


	
	
		

	
 #

	

		

	



	




"	'"	
	

	


	
	


	
	

&



	$	
	
%((
	
	

		
)


		
)

*+,

	
	


	

$	
	
%	
)


	
,*
	

		
	
)	
	


	*



	&


		

		
%



	

		

		

	
	
	




-  
	
	




	

	


	

	
 	
	
 !  "!# !$%$%"#&'! $(% # )!*+"" #" !"#! !+%$!+ %!%!%*#!% ') !,-%!#(!%'#%!+(!%'# )!+! ./0%!'$(% "$ !($!+ *1%!"$)%! *$%"#+ !'$%"++ !'&'/2$! !"!! #$(% !$ !345679:;<65=5;6>?5:6675@A9B6C4>DE6F;<65GHG:IJ9B$(% # +%,-?5 !!$ #%"!$ #!+%,- #)*!#/K 1 !"#! !$ !#"#)*,-#$#!) *-K,1+ ! %*%!+%(%-K,*!%*$ !#"% !"#! !"!$ #!'-K,%(%/ ! 1  "+%!"!#%*") *-K,# !"#! !L"!#!" ''$ !")! $ !"#'+$(% $%"#&'/M(%N,-1+"' $!+ "!$!#! %*"!"#!#(!%')1+%'('"$"!$!+ %!# !"#! !# )!*/O+%1M(%P,-1+"%$"!# )!*#!%!+$!+ "!$!1!!++%"  #!$") !,-?!$ " # "%*/$ !$!#!# !#"#  ")%!.!$(% !!%($$ %!# !"#! !$ !)%' ""Q/+$ !$!#O!##M''- "0%'! ROM-0S+%#'!$%$%"#&'+"+%'(%!+ !"#! !!( %# )!*+%$$ %!/K 1%!)L"("!+#!'($ ! !%!!'!T#!#!%!/$ !""('!$%$%"#&'!$(%  #+#'!$%&''OM-0+"!%!)L"("Q1+"+'!$$ !"/+'!+"!
 	
								
	
					
		
				
 

!	"
#
	 !		
 		#
"	

			$			
	%"		
		"	&'( *+,-.-01234.536.74#
	
	
	#
		

	8%
	9$"
	

		

					"			

:;

		"<	
 	


	

	
		
 	"	#
		$	

%
	=
	 			%	"
	#
	
		
 

#
	
		%
	>	

			
	
$		
	
	
		
 %
	?	
			
"	%			
		"	#
				
	
	








	  !"#$%$& '()*+,-./012/3045/368/129:;91/<:=>23/<1'( ?@4A024BC045/5D546E1F3/EG526EG4E14/HIJKB:A1<052LM%)N?)O+++??O???OP'(QRONSS?-S??S+,+,TL??,)US'PS'VWP X?LYMZ[? ?$"Z,N\NM\?--861<024<]5G12^:A01FA_1A132<`'()PSR a%#L,?$M--?,,?%?#??)bN?,-?.888;<<1AA'P)V(SVQP  ?,Lc-\!,L,?\--??,N?,?%+ ?NM-M-,N+??d3/3E43/e5C2/365D861<024<363/Ed5FfC0128/94/1124/9'PVgh)''S'U i-*j!?a,kl,????N+Sj#N\N-SM?.888m23/A3<045/A5/]5G12@164n12:'RQgh)QVSQU( Y??!,opbN?\$&--$+a?%#??qm_8dr^^ rstJu]52063/E=q_vm23/Af5203045/_1A132<`3/E8EC<3045/d1/021wm_8dxu'PV opl-il-ylp,XkN#\?MN+\?\M--??%?,N?,#,-8/12941A'R(gVh)RSRRPQ !-z?$!,Z{ibMN?\?\,?%?#??,&+ ?_1/1G3B618/129:_1A132<` 3/E;ff64<3045/Aw.d_8_;x=HIJs.888K0`./012/3045/36d5/D121/<1upM%'(b$$$'(UQ'SUQ' ,[[[|Xic,o!\j[,[cLSN,?\M--
 	



	
	

		 !"# $%#&(%)"#&%*+&!, "$,#&-%.!"/+!"01213 !435 6789 : 8   <=>?@<??AB@A?


	

		
	C

			D
+&!, "$,-%.!"213 !43E!3!#",F5 6 G89  5:    HAI	J?K<HK?@
	
D

	C	L$,"%313 !4M!,F%&%0$!35 68N O98 :8P Q ACRBSDH=TB@BH:HHR
UA@BH


	


			
H
	
		H !"# $%#&(%)"#&%*+&!, "$,#&-%.!"/+!"01213 !435 P79 P: 65 8 RHR@
	 
D

H 	
	

	D	H

C
N=@O	H

H	

	

		
(%)"#&%*V! "#&2%) FW$X!"3$ 15 P8N7O95QG:586 G =	DHYZ[	HCDB
\:=?
			B	
 ]
@ ^C
@		?
M"#3#, $%3%+&!, "$,#&#_+&!, "%$,L# !"$#&35 P`abcdeP7:6  =RI	H?=T	HR


	

	

		
				

	
:	
	
	

H+Mf!!"# $%gM"#34$33$%/h$3 "$i) $%5 P  N QO9Q 5:Q  P IA=YDRH	<=R	^
H
CH	
	


	

	

+++M"#3#, $%3%-%.!"213 !435 GQ5N O9QG:QPG 6 YH
[?@B

	


CH	+&!, "$,-%.!"213 !43E!3!#",F5  859P :P6 7 =	R=	I[A[[AR
H	H
CH		
	H	

H	+!"0$!35 8PN8O9887:8PG
 	



  



!   		"#$%&'(#*+#,-%.#$%/-01223 4 
	
	567    
			 

	!
 
	8	
   	9:::;%'&0'/<=#&0#&.>'%<?%=@1ABC32D12EA FG5HFIJKIL	LF!
K
!7  M 	9:::;%'&0'/<=#&0#&.>'%<?%=@NB7  		C2 K
8F7  M  K
	K

5K	
	OP 	9:::;%'&0'/<=#&0#&.$0<'=&'Q(-:&-%RSNABC3DDAD TUVWV	LO	 !
    8	  		
9:::;%'&0'/<=#&0#&.>'%<?%=@NABC31D12DE 

		PXF	4
 
	   	Y
	 	 	3	
 	  
 9:;?-&-%'<=#&Z;%'&0>=00=#&[\=0<%=Q$<=#&NBDC3NDN221 !H
6X8LU
K]
^6_
V8
F
!
7  M 6YF
	L	
		84879:::;%'&0'/<=#&0#&.>'%<?%=@NABC3E1E 4	LHY
`^V 		!



!   	8a		
		!	 9:::;%'&0'/<=#&0#&.>'%<?%=@NABC3AA2N 
U_Lb6cMK!
7  M K
	9:::;%'&0'/<=#&0#&;%'&0d#%<'<=#&:(-/<%=*=/'<=#&NDBC31NNA 
5!4
_
	
!	

 
		 

!   	
 	
 ! " #$%  &'('&)&*+% -../.0120-3	.022045..062078	07-	
9:4/.	;-3:<	=>	/?	
@./-:55/	
?.	AA//4/.	;	.//.65/.=B/
B@	;	;CDE#DFGD#HD#DEI$DJ?;/% *KL'MN( )&+  2:	/	0104O	.:;0-255	;	..@-	
9:<	=>	/	?	/	:	.PQ./R3<.	.@S..S.:5	
TEU#E!HDVDJDDJ#DEI$DJVCDD#D#FGD#H#VW!XGVDJVD#DEW!!GD#DDJDDJ% M  LN( MM) + 2.02<0YO0P70<	0220S3.:
:0<4/.	;	
	.:	
<	=>	/CDD#D#FGD#HDJDDJIDE ZI$DJ[CFII\1/;30% M'&LN(+)*++ ]	0^S02/	06<0]	9.01B0?A	=	/0YS]1:	).O;	=.5		8	..@5	=@	/		:/	5.Q/#DJDDJ% MKKL N(+M)+K&+' 20-420_.02>A5	S)5@	/@./3/.	;		
	. /.; 5	
 	 	:/		/	:	. #DJDDJ% MKKL N( %M)  +& 4:04040_0.0-@	/	
@./S3	3	
3)5/	QQ	3;.	/	
 3/.	; /.;  ;3/;/		; 3/.	;CI#D #D D` a% &+%L N(&%&)& '+* ]	0b0]	:0>0-309707/:0A0S.0b4/		:;	=;	=@	/	
3.@./5	
3/.	;/.;		/	:	.Q./RQ	3.)	/.CID % &LKN( * *) *'+M 7;;	.
:0A>02;	R
.8040-RR	012=;;.@	
:/	..@3/	 5	=@	/@.//;	=5.Q/ 3/.	;;.5	.XDJG % *&L N( + -/0S0]/.:0?0Y=.0c0;3/02S3
@;	
<>S.@	
)53.)./;3/
/@./;/	;=3	;.;:/.:/;;	=/;	@	/	5:
CI#D #D DD % *+ LKN(* K)*%
 	

	



	
 !	"#$%&%'()%*'+,(-#./##.,(010*')2*$#2/*2345')67,2%.80)%9#:*;#2<%$)#2=>?ABCDE>FDGHEBIJGKLMLNOPQRS+STRL U(2##'QVWXQ('.Y#14%#$/Q3U42##+:4(-#U2('-/*2&#2$#--345')80)%9#:*;#2<%$)#2V%)4Z#.50#.3;%)04[*5')/*26(2&*'%0[*&\#'-()%*'%']2%.+[*''#0)#.8\\$%0()%*'-=>>>?E^IK^GHJBIKBIABCDE>FDGHEBIJGKLONTP_ROTO+ROOR X45.4#2Q3YQ82%-Q`aQY(%$(4Qb<Q('.3(4,5.%'QZXc8'($7-%-*/8[+)*+d[ W'0*')2*$#. [*'9#2)#2- 6(2&*'%0- /*2 e$#0)2%0 f#4%0$#-8\\$%0()%*'-ADEH^IJg^hBiEI^FBjkGJDIGD^Il?DGmIBFBnoLMS_O+LR 34%QZQ3#&-(2Q3Q('.p#4'Q:V[*'-)(')[52#')<(-)[4(2q%'q*/e$#0)2%0f#4%0$#-9%((d[]2%.W-%'q(d5($+`'9#2)#2d2%9#=>>>?E^IK^GHJBIKBI=IliKHEJ^F>FDGHEBIJGKLMTRNP_TRL+TRR r5QsQr%#Q3Q('.c4('qQa[522#')6(2&*'%0-Z#t#0)%*'('.`&\2*9#&#')*/'`9#2)#2+3%.#[52#')[*')2*$/*2)4#p[p <%$)#2-%' ]2%.+[*''#0)#.8\\$%0()%*'-hBiEI^FBjABCDE>FDGHEBIJGKLMMNTP_TM+TORR :%2*5u%Q3Q8q4(#%QsQb%1'(&QUQ<(2(4&('.Q6Q('.X*2\v-QY:2*(0)%9#w\#2()%*'*/e$#0)2%0f#4%0$#-%'6(2&*'%0:*$5)#.3&(2)d%-)2%,5)%*'b#);*21-=>?xDIDE^HJBIy?E^IKzJKKJBI{|JKHEJ}iHJBILONRP_TM+MSRS a%'qq('q[[52#'):2*q2#--*/e$#0)2%0f#4%0$#d#9#$*\&#')%'[4%'(hBiEI^FBj~=hJ^BHBInIJDEKJHoLLMRNP_R+O8RT 3%$9#-)#2Q3Qa##$(Q3XQ9('U%&&#2#'Q8Qa(5#2Q:Q5%-)QsQ('.9('d%t1Q3e\$*2%'q.#-%q'-0#'(2%*-/*2$(2q#+-0($#%&\$#&#')()%*'*/#$#0)2%09#4%0$#-)4#8&-)#2.(&8%2\*2)304%\4*$0(-#hBiEI^FBjFD^IDEAEBliGHJBILRO_+RM p*\#-Qs8:Q3*(2#-Q<sQ('.8$&#%.(Q:YZ`')#q2()%*'*/#$#0)2%09#4%0$#-%')4##$#0)2%0\*;#2-7-)#&AEBGDDlJInKBjHmD=>>>LNP_TO+ORO 8&%-4:$#(-52#- '`0?mDJKHBEoBj>FDGHEJGDmJGFDKLL89(%$(,$#_4)\_;;;#$#0)2%09#4%0$#-'#;-0*&6%-)*274%-)*27#(2$7`4)& (00#--#.*'T+L+LOR U2(9#$3&(2)85-)2($%(|DDFBzDIHBjHmDzBHBEG^E I^l}JGoGFDLL89(%$(,$#_4)\_;;;)2(9#$-&(2)q*9(5)#(04#2-)#(04#2-T4)&$(00#--#.*'T+L+LO
  	
			 !!#$%#&%!'( )*+,-...+		/-	,	0-	-1123-4/+5		66(788( 9:  ;<><?@ABCDE<FGHGIJD@KLM<NOLOPOQBC<RR	6R*4
S,TUV.W4
XYZ[!\!$!$]^_` ![!%`\$&#\!#`a[bc&de( 1789( fg/hVijk*.R+
	,TT6e	,TT.*6eR64	4R4T8		,
+*,	6[&&&l\$!`$#!`!mn\&#\!#`'( '(9(  8( 72 oTejUefeS8UeS,eg8Vp6,eg8S,		4/+	4T/,R6/68R8	,T68R8,,R,4/8+6__'&!\q^'(297 7r   1 sTegtepeueV	,fi64ejvUR	,T6/R,4/8+646T,8		4*T*46/+/46__'&!\q^'( 1e   7r   pwR6,eUef64/ef)ex6/eUfy/*+	,T8	R4T8		*,	6/z/h	46/66R	/*TR/	&#\#mn\]^ `` {`$\#Z( 7 1 1381(7 j4/eU)ek
ejkS/4R,V.|.U4Rk}6+4U
6/Rp/	S/6[!\!$!$~\!$&!\q^[!\$!$!%!#$!`( 1 383 NGKD<DB@OD<D@KLGOD<NPGGF@G@POKBH>K@IBEGAOLOPK@I@KHGLBAPBABOKAG< ¡¢£¤¥¦§¥¨ <9 NGKD<D@KL©@KD©<ª@H«¬@PL­®OP¬@PL¬GG¯ª@GL@POKBH>K@IBEGAOLOPBAPBABOKAG<°±²²³´µµ¶µ·¸ ¹º»¼<¢¥£¤¦¦§¦¼<2 i60|	p/	6fTU/4fT6/4R,TR,/	6		..06S	6e/6e6/4	,½46[&&&l\$!`$#!`!mn\c¾\^' 227   1(817
 	
 ! 	"" #!"$%%%'()*+%,-.,**+.,-/(0.*123451(+.67.,86+9(,.0:;(<*7.,-6,</.95761.(,==>?@=A@ BCDED#!F
G"HIB!"J	K" 	#L#!

K#L! "	#
M#MG"N
#" 	"" 	##!"$%%%4+6,:601.(,:(,'()*+O*7.P*+2==QR?@AS@AS F!"C" '()*+T567.12.,'()*+/2:1*9:6,<%7*01+.067;60U.,*:VC?F	"WC ""S> C	 CC	XFF	ME  F"# #E!"L H	"%7*01+.0;60U.,*:Y'()*+/2:1*9:Z[\\]ZSAQ>R?>>A>=@ ^_KN!N!CWWMLW"

!"#
M""# ! 	""'+(0**<.,-:(` 1U*a1U$,1*+,61.(,67'()*+%,-.,**+.,-b(,`*+*,0*c$'%bdee]fK
Sg>@A XhH_C	CG!CC	"!"KE!!"M	M iJ#N 
#"LV	 C	""$%%%$,1*+,61.(,67'()*+6,<%,*+-2b(,`*+*,0*c'%b(,jekfZS>S=hWS@> h_#"C	K "	K""# "%7*01+.0'()*+/2:1*9:l*:*6+0UZSQR?AS=Zg m_	"QS@R##"L##"L
M""# ! 	""$%%%'()*+%,-.,**+.,-/(0.*12n*,*+67;**1.,-oS@gAg> D!"! J#"#!L	L	M"	#L	"###MG"$%%'+(0**<.,-:pn*,*+61.(,o4+6,:9.::.(,6,<O.:1+.q51.(,Z===@?@@>= N!KDN!_KC 
	LMBGMM
C

! L"## "# H 	M C	""$,1*+,61.(,67b(,`*+*,0*(,'()*+/2:1*94*0U,(7(-2SAgrstuvwrxyuz{}~vusvvsvuttzsusxztzztuuvtwvvuytyuzutz~ ¡¢£¤¥¦~§¨¦©ª¦¤«w¦¥§
  	

	 


!"	

!!!	#$$$&'()*+$,)*-./'01)2.3),)*456))21,-789:9;: !<=>?@A B!"C?

=
D!!!	#EFG$$#$#,2)*,421',45E'H*,45'IFJK4,0)JG)L)4*0M1,$5)02*1045N$5)02*',10L4,J#,L2*HO),2421',$,-1,))*1,-P789:QRSTU::V:;::VV WXYZY[\]^_[`abacdY`Y[aed[fghiY`Y[ajaklYiZmdn\opnldhqi[qmXrq]i[l_shifYXYn\hintYlinXY`o[dhY`ifY[\idXfi`\hisr\io[qhifuvvvxyz{|z}~{|{y||~|   ] nWdh\l_agaoXp`aklYc _``\YZiZmdn\`opXdhqY`ndXYYXYn\hintYlinXYfYmXo_ZY[\` i[dZY\homoXi\d[dhYd[yv{{y{{y{}v~ |~yz¡z|z{{¢y|~|eeegYnYZsYha  ]£¤ cd\dZa¥a¦hYY\ldZagacdsY[a§ad[f¨ osYh\`ageXYn\hintYlinXY`d[fXo©]toX\dqYqhifiZmdn\opr[no[\hoXYffYZd[f`ifYhY`mo[`Yuªv«¬­{}}||y}®{|¯ y{z¡   ] ££ bonla°§a_h±i²aj°aiY`[Yhakd[fjY[fYh[dXi²a¥cdhZo[in`d[fhY`o[d[nY` i[\lYXo©toX\dqYqhifndr`Yfs_noZmdn\pXrohY`nY[\XdZm`³zy{}|z{®  ´z¡~yu³´  µ~ u{~y{z~{z¡{y{}¶eee§Ym\YZsYha  ]£ ¥rnd`a°a·o[dti\dnoXda¸abo\`d²i`aed[f¸ rXia¦a¦hifldhZo[iniZmdn\opZrX\imXYYXYn\hintYlinXYpd`\nldhqi[qv¡}~y}y¹|~|ª|zy} ¤  ]  Y¸[qaºidoZi[qad[fiXdZY\Yh`o[a»¡~¼»ª­~½z~{ª® }|¾|||z¿«z{®eXYn\hine[Yhq_À[Xi[Ya Á °kgdtfda·°±±omdhfia·¨dhY²lad[fggY`digi`mYh`Yf¦Y[Yhd\io[e[dsXY¥o`` Y¨frn\io[d[foX\dqYhopiXYZmhotYZY[\i[gi`\hisr\io[Y^\©oh²ÂWd`Y§\rf_a¦rÃdhd\a[fiduvvvxyz{|z}~{|{y¹|~| Á ] Á °raka°[\lo[_akabdZdhrffi[a^aYhd_idla¨ar`\dpda§°§aÄr`opa° i`ZmXipiYfdmmhodnli[Y`\iZd\i[q\Ynl[indXXo` Y``i[fi`\hisr\io[[Y\©oh²sd`Yfo[XodfmhopiXYd[fpYYfYhnldhdn\Yhi`\in`[yz{®v{y{y{}Å¶v{Å¶uvvv{®u{~y{z~{z¡eee ££ ] ££¤
 	
	
								
	 !	
"
		#$%&')*+,&-+./0001'23+24,5$3+6788978:797 
;	
<==><
=?=@ "
=A=B 	=@@ 	 =>=78CD 	!	
 
	 E		!	

	  /0001'23+24,5$3+$3)-2',F'5G78CHI7:8 >	=J=KE=>=LK
=>M
	 "		!
	
<";!
N&O'23P35Q&'+5,*R&+&2'4OS$T'32U$V03W53&&'53WX1&4O3$U$W*6787H7I99Y8Z [@\] _^`@"b=>@ ;!
		
"<<1T'c5+OS$T'32U$V0U&4,'542U03W53&&'53WX d$-eT,&')45&34&+789fgHYI9CY8C9 =
==A	
h<D
	;"A;L ;i
/3,&'32,5$32US$T'32U$V03W53&&'53W1'&3G+23G1&4O3$U$W*j/S011k678YYHI8YY lmnonpn` ]q`rstu`]q`v ]wxnsto`lqyz{|pt}~{tozp~tuotz|{wuxnusw{zsz~z|n~zw{n{ow~zszn~zw{mz~xnnz~wun{q ¡¢£q¤¥¦§q¤¨¤}¤¨©qC ywwsuw`ªq]qn{olpstpzn{`]q]qr~zsnpotz|{wnz{|pt~{tonz«tzp~tu~wsz~z|n~txnusw{zz{wmtuut¬t{­q®¯°±® q¤¥¦§q¦¥²¦³´µ³¥¥³}³¥¦¨q ¶xw`·q`n{o¶xn` q¸yz{|pt}~{to¹nz«t¸ nusw{zºzp~tuªtz|{¶w{zotuz{|»nuzn{tw¼{z{|n{o½npz~­ºn~wuq±¾¤¥¦¦q¦²¦´µ©}¦¿: À	;
=iÁÂ	 
"
=ÀÃ23GÄ$$c$V-&,2O&T'5+,54+HÅ	9CI@
"
@  LÆ>788Y:8 Å=Å	=À
ÇD
D" 
;	!  	  	/3,&'32,5$32US$T'32U$3 È',5V5452U/3,&U5W&34&1$$U+788:H8ZIZC9Y: Å=B=?M
b=ÀÅ<"		
<=M
<É@É> @b"A K"A
 @
Éb	/000Ê#0)1'23+-5++5$3XË5+,'5ÄT,5$3d$3V&'&34&23G0Ìe$+5,5$3ÍÎ2,53È-&'542
 788YY
  	












 !!"
! #$
 

%&	 
"
'!%!
&!()*+,)-*$.)-/1,-)2-3*$.)24)5/+3*,$3-/5)+,67872*+92: ; <  =!

=	
 >
 !?
!
&! "!%
!%!

 
?&!"%
 '!> !!@A	BC
% 

 !
! !%!D.E,)-/.#F+)*,-/8.E*GH)$I+,2$*7: J@C;:KL:M =&NOPB
QAN
R
!SPA'>!
 
!!"% !?
!
&!"!!
!>"!>!!>D.E,)-/.#T.U+,)V.W+,872*+92-)UF/+-)5)+,67: @C;MLJK 	 
OBX%
 YZ!

=[

B	
 [  	!>P&
 A&!X
=!(555\E3G-,+2*V.W+,1+3G:: L]] A
=^ !
_

&^ 

!	A!'
&"!!

 !"! 
 !!'!
&&%
!
!
%!()*+,)-*$.)-/D.E,)-/.#5/+3*,$3-/V.W+,` 5)+,67872*+92: M];  LJ =
 abcdefhifjklmnopeafqilrstlpenfhijdrduavlrsvnwmarlunkalx
&!"!!
?&

 !"
 '!>"()*+,)-*$.)-/D.E,)-/.#yzz/$+UT-*G+9-*$32-)UF.9zE*+,83$+)3+: KK@C;]LJM 

A=!
O!'^ 
!
 A&!"!
	
 
?&!"
 
B!
!	!>{|}}~$,2*()*+,)-*$.)-/F.)#+,+)3+.)()#.,9-*$32-)UF.9zE*-*$.)-/()*+/$6+)3+X
%&:  KL:: [
==ZAL^

 ^

AN!'A!
 "!%N%
Y! 
!!"_ABZ' !O[[[L:X%P&=
L^% X
^ 
!
 {|}(555()*+,)-*$.)-/F.)#+,+)3+.)89-,*5)+,67,$U5)6$)++,$)6855
>
:  L : ::'
=

Alrswdxafhiiuawlxwxuanmdvuadx
 
?&!"
'

 uadnodkaxudkpmlawkndslkwnr
 
&!()*+,)-*$.)-/1,-)2-3*$.)2.)5/+3*,$3-/5)+,67872*+92: KK@C;K:LK]
	
		
		 !"#$%"&
'($	)*+	(!#$)$,-.01234445617.8.19.61:6;.841<=1..8=1<>12?.1.;>@A.41.8<BC35:4?4DEFGH*FF)$)E!(%$($#$II($%$(!$$!
$	#($!	$(($%J&($!I$K(%(((	$
K($($LMMA=.2N67O56PMQO=1<FFRSG*T)$)U$#V) )$#())	!((	$	  $% I %(  (	 ($	$	
(	$
!$($($KI!(%$($#$($!31O.81>O=61>AW6Q81>A674A.9O8=9>A:6;.8X41.8<BNBYO.PYFTHRSF*FTFG"""$KV"$$%$K(
($!	
((%
$(*Z	($N67O56PMQO=1<FH0[\HDSHF*HG&	(""VV(K""(V*	(!%(%
$((!$($(

$%(!$!
($$I$!]K(	($
N6A>841.8<BFHSFT*FHGT"(%+^(VV")$VV_J $K(Z	
(
!(	$
I$	K$(`(!$%	($
	Z		%(%
$(31O.81>O=61>AW6Q81>A674A.9O8=9>A:6;.8X41.8<BNBYO.PYFGaST*TRH"(U&!$( !_(
&$(+($!'!(J"(!V$(NQYO>=1>@=A=OBFHb\RDSTTRa
cd((U (!K($#$344431O.81>O=61>A5617.8.19.61e.Q8>Ae.O;68fY$I(FH*!(RR (V	(S^dddRRRGF*RGaR"	g (!"K( $V($!&$(	!$$%U`
 $(%$$:869..2=1<Y67O-.0h823LN,4iC31O.81>O=61>ALYY69=>O=6167N9=.19.>12,.9-16A6<B768i.j.A6MP.1Ok
 	
	


	
	
	
     !"# $!%!&!'(()*+%,-#.(+!&+&+/0#1)$!$2345!$21!%6,7!)*/809!)':;*/'/3!*/($<=!>/85($8;*># !)/!$*>!$2?;;/8!*/($>/$ 7(9)0%>*'>@@@ A		
 @BC
	DEC	
#F GH< I  J   0+/#"!$2KL)+!)*#65K';/)/8!>*M2%(N;!)*/8>9!)'(;*/'/3!*/($@BC
	DEC	
4M%J# JJJO!>+/$&*($#P0?<QKKK JJJ J J  "($&#RS#R($&#1.#R/#"S!$24/#TU:$*+8($V)&$8!$!%>/>!$2 ;!)!'*)>8*/($ /$ ;!)*/8>9!)' (;*/'/3!*/($	
	W	X
Y	
	DZ
T/[!$#5+/$! F FI  0+/#"!$2KL)+!)*#6? '(2/N/2;!)*/8>9!)' (;*/'/3)@@@	
	@BC
	DEC	
\
.!%J# JJF?$8+()!&#?!>]! JJFJI  KL)+!)*#65!$20+/#"5(';!)/$&/$)*/!9/&+*>!$28($>*)/8*/($N!8*()>/$;!)*/8>9!)'(;*/'/3!*/($\
X _^__@BC
	DEC	
4M%  J#5!/N($/!#P0?<QKKKFFF   /`8]!L!2/?#KL!23!2+..!$20!N!L!]+>+6?$(V;!)*/8>9!)'(;*/'/3!*/($!&()/*+'9/*+!2!;*/V/$)*/!9/&+*
aEC
bC	#    GH<FI  "!$&#T0 !`*M)Q$>;/)2 .*!+M)/>*/8 ?&()/*+'>RM$/V)7)>>cd
efgF  Ih/!+M$#0R!$2:$&#15.(2/N/2i/)N%?&()/*+'bC	
W	XE	
 <    F.(+!''!2/#0#.(3!N!)/#=#0(/'!$/#0!$2 /`]$!'#h?$?2!;*/V.(2/N/2i/)N%:;*/'/>!*/($?&()/*+' L!>2($1($&[>7(/$*K>*/'!*.*+(2*((;*/'!(;)!*/($'!$!&'$*/$!'/8)(&)/29/*+8($>/2)!*/($(NM$8)*!/$*/>@D  <JF  J0!/]/!#R5!$20!+M#0-?M*('!*/8&$)!*/($8($*)((N!8('L/$28%8&!>*M)L/$;!$*9/*+8!>>/8!8($*)()>M>/$&N/)N%!&()/*+'	
	bC	@
	\jk@DaDE <I
	
	
	 		!!	"	
	
#$%&$#	!'	#("	("	)*+,-./012320045%%6!%5
#27##4%#	!7899:;+<>?@AB?C9DA;*-2012EF		5G""		#1( !	!#6 B?C9DAHA;?*H:;*A+:;-+*I+@?,C?<+:;*-JI?*A,?:H*<HDA?CHA;?*JKLLMH*<;*A+,*HA;?*H:I?*@+,+*I+?*;*A+:;-+*AH-+*ANJO+PA+IQ*?:?-;+NH*<;*A+,*+AI?CC+,I+J;*A+,*HA;?*H:I?*@+,+*I+R21032STUVWUXZ[Z[X\]^W_`aW_XZ[b[XcWdTefggTXh[XW_gijWkW`]_^WXl[i[me`TjWdenVfkodnVUnd]`Tn_U]UT_^ gTofkf_`TWdfpnd]`Tn_Wd^nkT`ajT_`f^kW`fgVT`afofq`Tpfqn_U`kWT_`aW_gdT_^ f`qa_Tr]fU[stuvtwwxvtuz{{|v}~vtzxvv}v~|tw|vuwt}w[[[/knVXc[[dfq`kTqfaTqdf\qafg]dT_^ n_UTgfkT_^ nne`TjTfg]U`njfkW_g\U`fjmfq`TpfU[sssx~t~}vtt~vt~|wstwxu[[[2WnX[Xaf_Xc[XW_gn_^X[[bnpfdigWe`Tpfc]d`Td]U`fkT_^id^nkT`ajSWUfgme`TjWd\\\TT_^ T_\aTeZnVfk\U`fjn_UTgfkT_^ _qfk`WT_`[sssx~t~}vtt wxw¡[[¢¢¢£¢[0cWjW^aW_TXi[[XbWWoTXS[XWUWdf^_nXi[XW_ghT_WdgTX¤[me`TjTW`Tn_noW_¥Zc¤]fdfdWUfghfUTgf_`TWdcTqknnjT_fgfW`W_gZnVfk\U`fjic]d`Tmfq`TpfieeknWqa[¦xt~|§|w~twxx¨}vt[[¢[5E©ª«	©4
	#	#¬
G ­$!®% ¯#©	#4	E! ®	#4$E4$°)))±,H*NHIA;?*N?*²?O+,>.NA+CN³&'100³
´
µ4!5%5ª!ªªG"!$(#$#
		!	
$!
#6 ¯	
FF$¶
°*A+,*HA;?*H:·?D,*H:?@):+IA,;IH:²?O+,¸ )*+,-.>.NA+CNR20/1//33EFµ¬¹% 
FF$$#!		"(!	"!F		!
	 
	
 	
  !!"# $ "% &'$()*" #,-	./0123	40567899:-67:;<=>?@A@B>??C9/.9:',497	.DE398"###  F49/020,	9/0,0F49/0G0G	H03079/0G0EG40I2-J9.	K:3L2)L2MN:.OG	4	H)P91	89:43L2C8		9OG5N2L1D!?"# $Q%  &'Q## "684:	0C0R5KS:	)IH09:33DK:	J3-'-J
		9.34-./	4@=?T"##Q *Q% &'""")""U 606M09:MI.-9P
:VG1L -./	4 O3.
	9/W998	9:L		K	9IS.8="# ""#%&'* #)*"#
